'BILGISAYAR EKRANLARI
SAGLIGIMIZI TEHDIT MI EDIYOR?

Do¢.Dr.Selguk ALSAN

iinyada bilgisayar kullanimi bas donddriicl bir
hizla artiyor. 1990 yilinda ABD'de 70 milyon bil-

gisayar terminali mevcuttu; bu sayinin 2000 yilinda
100 milyona erigsmesi bekleniyor. ABD ve Kanada'-
da 10-14 milyon kadar insan, ig glinlerinin tamami-
ni veya bir bélimini bilgisayar ekrani kargisinda ge-
¢irmektedir; bu insanlarin 7 milyon kadan ¢ocuk do-
durma yasinda olan kadinlardir

Bilgisayar ekranlarinin sagliga zararl olup olma-
difil Gzerindeki ilk galigmalar 1970'li yillarin basla-
rnda lsveg'te bagladi; bilgisayar ekraninin géz yo-
rulmasina ve diger gbz yakinmalarina yol agmasi
Uizerinde duruldu. Buglin de Avrupa'da, bilgisayar
ekranlarinin gz ve kemik-kas sistemi Gzerindeki et-
kilerine birinci planda énem veriimektedir. 1977'de
New York Times gazetesinde (ABD), bilgisayar ek-
rant dnlinde ¢alisan birgok geng insanin gdzinde 5
yil iginde katarakt (gdz mercedinin saydamligini kay-
betmesl sonucu gérme azalisi) goriimesi dikkatleri
cektl. 1979'da Toronto'da (Kanada) bilgisayar ekrani
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oninde calisan kadinlarin anormal ¢gocuk dogurmasi
ile kaygilar artti, 1970 yilindan 6nce yapilimis renkli
televizyon ekranlarinin rontgen iginlar sagtiginin du-
yulmasindan sonra ise, bilgisayar ekranlarinin da
réntgen iginlar sagarak kanser olusturabilecegi kor-
kusu yayginlasti.

Ancak hemen belirtelim ki, bilgisayar ekranlari-
nin cami, normalde kursun igerdiginden, rontgen
isinlarini gegirmemektedir. Bilgisayar ekraninin igl
fosforludur; elektron tabancasinin olusturdugu elek-
tron isinlari, saptirma bobinleri ve "“fly-back’’ trans-
formatéril sayesinde ekram sirekli tarayarak imge
olusturmaktadir. EGer ekranin cami, kursunlu degil-
se, rontgen iginlanni gegirebilir. O halde, nadir de
olsa, hir Imalat kusuru sonucunda bilgisayar ekra-
ninin réntgen isinlan sagabilecedini gézden uzak tut-
mamaliyiz. Bu nokta, bilgisayar ilk alindiGinda bir do-
zimetre veya fotograf filmiyle kontrol edilmelidir
Rontgen isinlarim disar sizdiran kusurlu bir ekran,
kesinlikle kanser yapici etki gosterecektir. Ancak ge-
nelde bilgisayar ekranlanni tehlikeli kilan sey rént-
gen isinlar dedil, daha baska isinlardir




Bilgisayar Ekranlarinda Hangi
Isinlar, Dalgalar ve Alanlar Var?

Bilgisayar ekranindan gikan isinlan yaratan un-
surlar, katot igini tipi ile onu besleyen ve kontrol
eden elektronlk devrelerdir. Ekran 6ninde ultravi-
yole, enfraruj, gérinen isik, radyo dalgalan, VLF
(very low-frequency = ¢ok distk frekans) ve ELF
(extremely low-frequency = son derece disiik fre-
kans) bantlarinda elektromanyetik dalgalar (5-500
Hertz), glirlilti seklinde ses dalgalan (i¢ vantilator,
transformatér ve printer guraltisi), ultrason ve ent-
rason dalgalan (gok disik ve cok yilksek frekansli
ses dalgalari), yliksek voltaj ve tarama devrelerinin
olugturdugu elektriki ve manyetik alanlanin bir kar-
masi bulunmaktadir. Elektron isinlarinin, ekranin fos-
for kapli i¢c yUzeyine carpmasiyla iyonlastirici 1sinlar
(diislik enerjili rontgen isinlan), ultraviyole ve enfra-
ruj isinlar ile gorundr isik olusur. Yiksek voltaj, 1s-
ni yatay saptirma bobinleri ve “fly-back" transfor-
matorii devreleri, VLF ve ELF dalgalari ile ultrason
ve enfrason dalgalarini olusturur. Ekrani tehlikell ki-
lan, VLF ve ELF tipi elektromanyetik dalgalardir. Ek-
ran mikrodalga cikarmamaktadir. Ekranin i¢ yize-
yindeki metalize kaplama seklindeki hizlandirici elek-
trodun yuksek elekirik potansiyell, bir elektrostatik
alan olusturur.

Bilgisayar kullanilan bir odada klorlu bifenil ora-
ni 80 ug/m?'Un Uzerindedir. Bu zararli madde hava-
da birikir; havalandirma sarttir. Diisik frekansli ve

‘disik siddetieki elekiromanyetik alanlar, beyinde Ca
+ 4 alinma ve salgilanma dengesini ve beyindeki

_ Na+ ve K+ miktarlanimi degistirmektedir. Bu alan
. etkisiyle olusan ve deneyle kanitlanan LH, FSH,

< LHRH gibi hipofiz 6n lobu ve hipotalamus kdkenli
seks hormonian degisikliklerinin, bu iyon degisiklik-
lerine bagl olabilecegi disiindimektedir. VLF ve ELF
bandindaki elektromanyetik dalgalarin canli dokulara
zararl oldugu kesinlesmistir. Bu dalgalarn dokula-
ra zararh olusu, transformatoriin buraya saniyede
15000-20000 civarinda "pulse’" gbndermesinden ile-
ri gelmektedir.

VLF ve ELF Elektromanyetik
Dalgalarin Saghiga Zararlari

Nelerdir?

20 yil 6nce, dislk enerjili, iyonlagtiricr olmayan
radyasyonun mikrodalga olmadikga veya i¢ isinma
yapacak dizeyde bulunmadikga “‘zararsiz'' oldugu
saniliyordu. Bugln ise, bu konuda henliz az sey bil-
memize ragmen, dlsik enerjili, iyonlastirici olma-
yan radyasyonun ‘“‘biyolojik yonden aktif" oldugu-
nu ve dokulara onemli zarar verdigini biliyoruz, VLF
ve ELF elektromanyetik dalgalar, hiicre gekirdegi-
nin kalitim birimleri olan kromozomlari tahrip etmek-
te, bu da birgok olaya neden olmaktadir. Bu olaylari
soyle siralayabiliriz.

a) Gebe kadinlarda diisiik yapma sikhiginin ar-
tisi, zamanindan 6nce (prematiire) dogumlarin ve
anormal (dogustan hastalikli) bebek dogumlarn-
nin artist.
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Bu konuda elde pek gok kanit vardir. Ornegin
Oakland'dan (California) Kaiser Permanente Medi-
cal Group'un 1583 gebe kadin Gzerindeki bir ince-
lemesi, haftada 20 saatten fazla bilgisayar ekran kar<
sisinda ¢alisanlarda ilk 12 haftada cocuk disirme
oraninin 2 kat artiiginl gostermistir, 1979-1980 ara-
sinda Toronto Star gazetesinde (Kanada) ¢alisan ka-
dinlardan dogan 14 bebegin 7'sinde dogustan anor-
mallikler (carpik ayak, yarik damak, kalpte delik, ge-
ligmemis gbz vb.) bulunmustur.

Cleveland'da, ABD'nin en énemli kadin haklan
orgltlerinden biri olan **9'dan 5'e Ulusal Calisan Ka-
dinlar Birligi'' Baskani Deborah Meyers, bilgisayar
ekranindan gelen ELF ve VLF'nin gebe kadinlarin
saglam gocuk dogurmalanni engelledigini ilan etmis
ve bilgisayar imal eden sirketlerin ekran éniine ko-
fuyucu filtre koymalarini istemigtir. Bu gibi ¢abala-
rin etkileri gordlmustir. Bugiin pek cok dlkede ge-
be kadinlar, gebelikleri siresince bilgisayar ekrani
karsisinda galistirimamaktadir. ABD Ulusal Meslek
Saghgl ve Guvenligi Enstitisi (NIOSH), bilgisayar
ekranlarindan kaynaklanan (ig tehlikeyi sdyle sira-
lamaktadir: Bedensel ve ruhsal yorgunluk, gebe ka-
dinlar igin tehlike ve ekrandan gelen radyasyon. Ge-
be kadinlara bilgisayar ekraninin yasaklanmasi ge-
rekligi Gzerine pek ¢ok calisma vardir. Bu konudaki
en genis galisma Montreal'de (Kanada) 51200 do-
gum ve 4300 spontan disik Gzerinde yapilmistir,
Dislk orani normal gebelerde % 5,7 iken, haftada
15 saatten fazla bilgisayar ekrani kargisinda galigan-
larda % 9,3'e ¢ikmistir.

Isveg'te 1986'da Ulusal Is Saghdi ve Glvenligi
Enstitiisli ve 1987 'de Karolinska Enstitiis Tibbi Rad-
yoloji Bélimil, bilgisayar ekranlarina maruz biraki-
lan gebe farelerin anormal yavrular dogurdugunu
gostermistir. ABD'de federal glvenlik kosullarina uy-
mayan bilgisayarlar imal eden sirketler aleyhine, bu
gibi bilgisayarlardan zarar gorenlerce acilan dava-
larin sayisi giderek artmaktadir. ABD Isci Tazminat-
lari Arastirma Enstitiist Direktor( R.Victor, “bilgisa-
yar ekranlar asbestten daha tehlikeli olabilir” demis-
tir. American Journal of Industrial Medicine (ABD)
ise elektromanyetik alani bir cevre tehlikesi olarak
kabul etmektedir.

b) Bilgisayar ekranlan genc insanlarin gbziin-
de katarakt (perde) olusmasina yol agmaktadir.

Ayrica, ABD'nde John Hopkins Universitesi'nin
Wilmer Goz Enstitisii'nden bildirildigine gére, bir-
kag gun bile gok dilsiik doz mikrodalgalara maruz
kalmak, yine California Universitesi Optometri Oku-
Iu'ndan bildirildigine gore, glinde 6 saat sireyle, dért
yil ekrana bakmak, gdziin yakina uyum yapma ye-
tenegini bozmakta, yani goziin zamamndan dnce
yasglanmasina yol agmaktadir. Bilgisayarda 4 yil ¢a-
lisanlarda yakin goriis igin gozlik ihtiyaci belir-
mektedir.

c) Bilgisayar ekran yliz derisinde dokiintile-
re neden olmaktadir.

Ekran karsisinda 2-6 saat kalmakla bile yiz ki-
zarmaktadir. En gok yanaklann dst kisminda, alin-
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da, agiz ¢evresinde ve ¢enede kiclk kirmizi kabar-
tilar (popdller) olusmaktadir; buralarda karincalan-
ma ve uyusma da olabilmektedir. El sirtinda ve én
kollarda kizarma, yanma ve kasintt goraimistir.

Ayrica ekran bazi deri hastaliklarimin (acne ro-
sacea, perioral dermatit, seboreik dermatit) artisina
da yol agcmaktadir. Yuzde sisme (6dem) gorulebilir.
Deri dokintilerinin nedeni, nemin az oldugu ortam-
larda ekran Ontindeki elekirostatik ylklerin deri (ize-
rinde depolanmasidir. Yapilacak sey ortamin yete-
rince nemlendiriimesi, lletken halilar kullaniimasi, is-
yerinin havalandinimasi ve yliziin giines yarugin 6n-
leyen kremlerle (tercihen titanyum oksit ve demir ok-
sitle) korunmasidir. Ekranin 30 ¢m oninde 50.000
volt/metre'ye kadar ¢ikabilen bir elektrostatik alan
vardir. Bu alan, filtrelerle 1.500 volt/metre'ye dasi-
rulebilir. Deri belirtileri soguk havada artmakta ve tatil
sirasinda kaybolmaktadir. Ancak elektrostatik hava
temizleyicileri, hava nemlendiriciler, antistatik ekran
filtreleri ve iletken halilar kullamimasina ragmen bu
dokintller tam onlenememektedir.

d) Bilgisayar ekranlarina maruz kalan kisiler-
de, muhtemelen VLF ve ELF dalgalarinin kromo-
zomlarn tahrip etmesi sonucu, genel olarak bii-
tin kanserlerin ve 6zellikle beyin timérlerinin ve
kan kanserinin (l6semi) arttig) gorilmektedir.
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ELF ve VLF tipi pulse’li (zamanla fiske seklinde
yilkselip algalan) elektromanyetik dalgalarin (10 Hz,
100 Hz ve 1 kHz ELF) tavuk embriyonlarinin blyi-
mesini bozdugu, 1982'de Madrid'de (Ispanya) Dr.Jo-
se M.Delgado tarafindan gosterilmistir. Y iksek vol-
taj hatlarina yakin evlerde yasayan cocuklarda kan-
serin artisi da elektromanyetik alanlarin kanserojen
(kanser yapici) oldugunu kanitlamaktadir.

e) Koyu zemin Gzerinde yesil harfler gosteren
ekranlar, gozlerde McCullough etkisine (beyaz ci-
simlerin kenarinda pembe bir hale gérmek) ne-
den olmaktadir. Bu durum aylarca siirmektedir.

f) Bilgisayar ekranlan, beynin dzellikle hipo-
talamus ve hipofiz bezi 6n lobu bélgesinde doku
bozuklugu yaparak cinsel hayati ve iiremeyi boz-
maktadir.

Hipotalamus'tan ¢ikan LHRH ve hipofiz on lo-
bundan ¢ikan gonadotropin hormonlannin yetersiz-
ligi sonucu kadinlarda adet bozukluklari ve duslk-
ler olmaktadir.

g) Bilgisayar ekranindaki yanip sénmeler bir
cesit saraya neden olabilir (fotosensitif epilepsi
= isiga duyarh sara).

h) Bilgisayar kullananlarda sik sik bas, boyun
ve sirt agrilan, yorgunluk, sinirlilik ve goz yorgun-
lugu goriillmektedir.

Bu yakinmalar genellikle isinlara degil, ergono-
mik nedenlere ve strese baglidir; yani calisan kisi-
nin oturusunun rahatsizigindan ve iskemlenin ek-
rana gore yldksekliginin ideal olmayigindan kaynak-
lanmaktadir. Ekran karsisindaki iskemlenin yiiksek-
ligi ayarlanabilir olmahdir (déner tabureler). Ekran
yuksekligi, ekramin merkezi, goz seviyesinden 20°
daha asagida olacak sekilde ayarlanmalidir. Tabu-
rede otururken uyluklar yere paralel oimal ve ayak-
lar déseme Gzerinde bulunmalidir.

Klavyeyi uzun sire kullanma sonucu kiris kilifi
iltihaplari (teno-sinovit) ve bilek tineli sendromu (car-
pal tinel sendromu) gorulebilir; ellerde agri, uyus-
ma, karincalanma ve kuvvel azligi olusur.

i) Bilgisayar ekranindan gikan uv-A isinlan
ABD uv giivenlik sininnin (10 W/cm? 200-1.500'de
biri kadar olmasina ragmen uzun vadede derinin
uv-A'ya duyarligim artirmakta ve birikici biyolo-
jik tahrip yapmaktadir.

Ayrica uv-A, A vitaminini deri ve plazmada gok
aktif Grlinlere dénistirmekte ve bunlarin birikmesi
sonucunda A vitamini zehirlenmesl olustugu gibi, ay-
ni urinler fetal dolasima girerek anormal gebelikle-
re de neden olmaktadir.

j) Genel olarak elektrik ve manyetik alanlarin
kanser yapici etkisi vardir.

Washington eyaletinde (ABD) 1950-1982 arasi
igin, 486.000 erkedin meslek ve olum iliskisi arasti-
rilmistir. Asagidaki meslek gruplarinda akut l6semi
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{kisa surede oldiren kan kanseri) ve lenf bezi kan-
serinden (non-Hodgkin lenfoma) élim oranlarinin art-
tigr gordimustir:

. Elektrik ve elektronik teknisyenleri, telsiz ve telg-
raf operatérleri, radyo ve TV tamircilerl, telefon ve
yiiksek enerji hatt iscileri, enerji santrali iggileri, kay-
nakgilar, sinema makinesi operatorleri ve elektrik-
cller. Bu nedenle bilgisayar ekrani énindeki elek-
trik ve manyetik alanlara maruz kalmanin da kan-
serleri artirmasi, beklenen bir sonugtur,

Bilgisayar ekranlarindan gelen tehlikelerin deger-
lendiriimesinde dikkate alinmasi gerekli noktalar sun-
lardir;

1) Ekrana uzun sire maruz kalmanin etkileri,

2) Ekranin, hatall Imalat sonucunda, kagak 1sin-
lar yayabilmesi,

3) Degisik sirketlerin imalat arasinda risk baki-
mindan farklar olusu (bazi bilgisayar firmalari trans-
formator, bobin vb. etrafina igin gegirmez kalkanlar
koyduklari gibi, ekranin énine filtre takmakta, per-
sonelin giymesi i¢in 1sin sizdirmaz énlilk vermekte-
dir; bazi firmalar ise higbir dnlem almamaktadir),

4) Calisilan odada cok sayida ekran olugu (risk
artmaktadir),

5) Ekrandan gikan 1sinlarin etkilerinin birbirinden
ba@imsiz olmayisi, bunlarin birbirinin etkisini artirici
(sinerjistik) veya azaltici (antagonistik) 6zellik tagi-
diklari (yani sonuglarin saf degil, etkilesimli oldugu).

Isinlarin her biri tehlike sinirinin altinda olsa bi-
le, birlikte etki yapinca ¢ok tehlikeli, rnegin kanser
yapici, katarakt yapici vb. olabilirler. Bilgisayar ek-
ranindan tek bir isin dedil, ¢ok sayida dedisik isin
gelmesi gok dnemli bir noktadir. Deneyler ve goz-
lemler genellikle tek gesit 1sin (zerinde yapildigin-
dan, doku etkileri ve glivenlik dozlari gercedi yan-
sitmayabilir. Bu kadar cok sayida farkli iginin canli
organizma Uzerindeki etkilerini dnceden kestirmek
zordur.

Bilgisayar ekrani dnindeki manyetik alan sidde-
tinin gok duslik olusu nedeniyle, uzun yillar, bunun
bir tehlike olusturmadigma inanilmisti. 1987'den iti-
baren bu gorlis tamamen degisti. Bu elektromanyetik
alan zayif da olsa, dlslk frekansli ve “'pulse”li (fis-
keler seklinde yikselip-alcalan tipten) bir alan oldu-
gundan dokulara zarar vermektedir, Bilgisayar ek-
ranindan ne kadar uzak durulursa, gérilen zarar o
kadar az olacaktir; cnkd risk 1/r3 ile orantili olarak
azalir.

Bilgisayar ekranlarinin sagti§i radyo dalgalari hij-
yen bakimindan dedil, askeri ve endistriyel sirlarin
glvenligi bakimindan sorun yaratmaktadir; ¢linkd ga-
lisan bilgisayarin yakinindaki bir radyo alicisi, bu bil-
gileri kopya edebilir. Ekrandaki ELF ve VLF dalga
kaynaklari, billgisayari imal eden firmaca 1sin sizdir-
maz sekilde izole edilmis olmalidir. Isin sizdirma olup
olmadi@ mutlaka kontrol edilmelidir. Réntgen isin-
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lar CaS04; Dy termoliminesans dozimetreleriyle 6l-
culebilir. Diger 1sinlann dlgliimesi 6zel yontemler ge-
rektirir,

Polonya Hava Yollarn bilet satig birolarinda, bil-
gisayarda calisan kadinlarda disikler ve adet bo-
zukiuklan artinca 6lgmeler yapilmig ve yerden 1 m
yiiksekte, ekrandan 40 cm mesafede elektriki alan
800 volt, klavyenin 2 cm (zerinde manyetik alan sid-
deti ise 0,13 miliTesla bulunmustur. ligingtir ki, ABD
Bilgisayar ve Is Araglan imalatgilan Birligi (CBEMA),
1985'te bilgisayar ekranlarinin saglk igin zararl ol-
dugunu kabul etmemis ve bu ekranlar igin koruyu-
cu filtre yapan firmalan suglamighir. ABD'de Reagan
idaresi sirasinda CBEMA'nin lobi girisimleri, EPA
(Cevre Koruma Ajansi)'ya bu konuda para verilme-
sini engellemigtir. 1990 basinda ABD'de yalniz iki
eyalette (Rhode, Island ve Mayine) hem 0zel sek-
torde, hem kamu sektoriinde bilgisayar ekran tehli-
kelerine kargi yasa ¢ikanimis bulunuyordu. EPA, bil-
gisayar ekranlanmn kanser yapici oldugunu kabul
etmis bulunuyor. Buglin, ¢ok sayida ekran filtres| ve
koruyucu onlik yapan firma bulunmaktadir. Bu filt-
relerden en az birinin (Bodyguard) yapiimasini CBE-
MA kendisi istemis, yani CBEMA sonunda ekranin
tehlikell oldugu kabul etmek zorunda kalmigtir. IBM
firmasi ekran radyasyonunu azaltici dnlemler almig
bulunuyor. Diger baz firmalar da diisiik emisyoniu
ekran yapmaga basladi.

Hig kimsenin ekran basinda tam giin galisma-
masi, ekranlara filtre takilmasi, koruyucu onliik kul-
lanilmas:, iki saat ekran karsisinda kaldiktan sonra
en az yarim saat slireyle ara verilmes| gebelere ek-
ran yasad uygulanmasi vb. gibi dnlemlerin gerekli-
ligi bugtin birgok llkede kabul edilmis bulunuyor. Bu
onlemler, séz konusu radyasyonlann biitin etkileri
henliz bilinmediginden, ekran kargisinda haftada 5
saatten az galiganlara da uygulanmaktadir. Bir fikir
vermek Uzere, kullaniimasi dnerilen koruyucu filtre
ve Onldkler, asagida siralanmistir.

Bodyguard, (Sentinel Biotech Products).
VDT Bodyguard, (Sentinel Biotech Products).
Softwave filter, (Noetic Systems).

Norad, (Norad Co.).

Voltfree, (Sunflex Co.).

Type B-1, (I-Protect).

Onliikler

Compron apron (Nostic Systems).
Microshield (Rolenworth International).

Filtre ve onlaglin beraber kullanilimasi en iyi ko-
rumayi saglamaktadir. Filtre alirken dikkat edilecek
bir nokta sudur; Bazi firmalar yalnizca elektrostatik
filtre vermektedir; bunlar VLF ve ELF dalgalarindan
koruyamaz. Elektrostatik filtrelerin bazilari birkag ay-
da etkisini yitirmektedir; ancak metalize plastik ve-
ya metal filtreler zamanla bozulmamaktadir. Filtre-
lere, dnllklere vb. yapilacak harcamalar, ekranin ne-
den olacagi ise devamsizligin getireced| zararlar| on-
lemektedir. Koruyucu olarak Norad filtreleri ve Comp-
ron onlikleri tercih edilmektedir.
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